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k57 Resumen:
Instalaciones frigorcas con tubos de calor y efec-
to Peltier para usos domesticos y comerciales. La
patente se reere a instalaciones frigorcas (o ca-
lefactoras) que funcionan gracias a la combinacion
de elementos productores de efecto Peltier y a in-
tercambiadores de calor basados en los \tubos de
calor", que basicamente consta de: 1) Intercam-
biador de calor hermetico en el que se introduce un
fluido a la presion adecuada para que se produzca
su evaporacion en las proximidades de la zona ca-
liente del elemento productor de efecto Peltier. 2)
Elemento de efecto Peltier, y 3) Intercambiador,
tambien hermetico, y de caractersticas y principio
fsico analogos al primero, que contiene un fluido
en su interior a la presion adecuada para que, su-
cesivamente, se evapore a una temperatura infe-
rior a la de un fluido externo o del ambiente (re-
cinto cerrado a enfriar, en el caso de instalaciones
frigorcas) y que condense gracias a la parte fra
del elemento productor de efecto Peltier.
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DESCRIPCION
Instalaciones frigorcas con tubos de calor y
efecto Peltier para usos domesticos y comerciales.
Fro comercial y climatizacion domestica.
Los sistemas de produccion de fro se han
ido desarrollando en funcion de sus aplicacio-
nes. Sus principos basicos son bien conocidos y
basicamente son de dos tipos: a) los que se fun-
damentan en la eliminacion de calor de un lugar,
llevandolo a otro de temperatura mas alta, con
el siguiente aporte de energa; si esta es termica,
son los sistemas de absorcion; si es electrica, son
los sistemas Peltier; s es mecanica, con los siste-
mas de compresion, y b) los que eliminan el calor,
llevandolo de un lugar mas caliente a otro mas fro
aprovechando los mecanismos de transmision de
calor y de masa.
En la mayora de estos sistemas se aprove-
cha el calor de cambio de fase, en particular el
de lquido-vapor. Las substancias mas emplea-
das como fluidos frigorgenos son: el amonaco y
los compuestos fluoro-clorados, cuyo consumo se
esta reduciendo por problemas ambientales (po-
sible disminucion de la capa de ozono). Esto esta
conduciendo al desarrollo de algunos sistemas de
produccion de fro de mayor costo y/o de menor
rendimiento energetico.
Los principios basicos de los sistemas de pro-
duccion de fro, pero utilizados a la inversa, se
emplean tambien para producir calor, caso de las
\bombas de calor".
Tambien son conocidos, aunque de uso poco
extendido, los \tubos de calor", que consisten en
recintos cerrados en donde se encuentra un lquido
y su vapor y, en ocasiones, una mecha por la que
asciende el lquido por capilaridad descendiendo
por gravedad. Colocados verticalmente o con una
cierta inclinacion, pueden utilizarse como disipa-
dores de calor o productores de fro. Estos se
caracterizan porque el transporte de calor es muy
elevado, debido al aprovechamiento de la gran
energa del camio de fase: Con poco movimiento
de masa y dado que el coeciente de transmision
es grande durante la ebullicion del fluido, los ren-
dimiento termicos pueden ser muy considerables.
La presente invencion consiste en unir las ven-
tajas que presentan el enfriamiento con efecto Pel-
tier y el de los \tuvos de calor" actuando como
intercambiadores de calor, jando las temperatu-
ras y presiones de estos para cada aplicacion con-
creta, logrando un elemento frigorco compacto
y no contaminante.
Dado que el fenomeno indicado en el apara-
tado anterior, para los \tubos de calor", es gene-
ral para todos los fluidos, la eleccion de estos se
realizara en funcion de cada una de las aplicacio-
nes; segun las temperaturas, las cargas termicas,
etc. Para temperaturas proximas al ambiente las
substancia mas usada en la actualidad es el mo-
nofluortriclorometano R-11, debido a que puede
emplearse a presion atmosferica. Para otras tem-
peraturas y substancias, sera necesario, segun los
casos, jar la presion parcial o la total de los com-
puestos a utilizar.
Por otra parte debe tenerse presente que los
sistemas con partes moviles producen ruidos y su
vida es reducida, lo que conlleva a ocasionar mo-
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lestias y costos de mantenimiento. Estos proble-
mas no los tiene el efecto Peltier que consiste en
hacer pasar una corriente electrica continua por
parejas de semiconductores p-n alternativamente
unidos, apareciendo calor en una de las uniones y
ausencia de este, es decir fro, en la otra. Es de
esperar que el uso masivo de los semiconductores
y los aportes tecnologicos impulse sus aplicacio-
nes a potencias mas elevadas y a campos menos
restringidos que los actuales.
En un \tubo de calor" se puede tener un co-
eciente de transmision supercial de calor muy
alto, facilitando el intercambio termico a la tem-
peratura deseada, variando la presion parcial de
la substancia a la correspondiente de ebullicion.
Por otra parte se debe tener presente que el
rendimiento de un intercambiador de calor de-
pende del area de transferencia y de los coecien-
tes superciales. En particular, en los enfriadores
de aire, a temperaturas por debajo de 0C, apa-
rece la condensacion del vapor de agua formando
escarcha, es decir, tambien depende de la hume-
dad relativa del ambiente: Fijando la tempera-
tura del tubo en la adecuada para la obtencion
de la humedad relativa deseada, se disminuiran
las condensaciones, los desescarches y se favore-
ceran los rendimiento.
Tambien se debe tener presente, que en toda
instalacion frigorca la carga termica a enfriar
puede variar en el tiempo necesitandose, enton-
ces, recurrir a sistemas de regulacion de capacidad
o de corte de funcionamiento. Una instalacion a
base de elementos productores de termoelectrici-
dad y de \tubos de calor" como la de esta in-
vencion, minimiza extraordinariamente esos pro-
blemas al permitir desde un sencillo termostato
hasta elementos electronicos mas complejos.
Con respecto al estado de la tecnica anterior,
presenta las siguientes ventajas: Con respecto a
los sistemas de compresion; supresion de ruidos
y vibraciones, mayor duracion, no contaminante,
mejor control de la humedad, mas sencillos de
construccion y reparacion, y en algunas potencias
y tipos de equipos, el ser mas economico. Con
respecto a los sistemas de absorcion; se evitan
las grandes presiones de aquellos (las cuales fa-
vorecen las fugas de los ruidos), los problemas de
nivelacion son menores, los dise~nos se simplican,
no son necesarios utiles complejos que requieran
ir forzosamente a grandes series y los costos son
menores. Con respecto a los actuales sistemas
de efecto Peltier; mayores rendimientos y elimi-
nacion de partes moviles, mejoras de la humedad
relativa de los ambientes fros, diminucion de las
entradas de calor al recinto a enfriar durante las
paradas.
Para mayor claridad, en la Figura 1 se pre-
senta un esquema de principio, indicando en el
apartado siguiente las posibles variantes, segun
aplicaciones.
El recinto a enfriar (1), aislado termicamente
o no, que puede contener productos que requieran
bajas temperaturas para su conservacion o trata-
miento, en donde circula el aire de forma natural
o forzada. Dentro de el existe la zona de menor
temperatura (2), en donde se puede congelar o
conservar congelados (puede ser opcional).
(3) Es un conducto cerrado que contiene una
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mezcla de un lquido y su vapor que cambie de
fase a unos grados por debajo de la temperatura
del recinto (1), que pueda estar formado por tubos
lisos o con aletas o con otros tipos de supercies
adicionales, ser una placa o un circuito estam-
pado. Este conducto se prolonga por (4) siendo
similar a (3) o es su prolongacion, formado por
algunos de sus mismos elementos, apropiado para
enfriar a temperaturas inferiores y/o congelar.
En los anteriores conductos, el vapor debe cir-
cular hacia la zona mas alta, que esta en contacto
con la cara fra de la placa o placas Peltier, re-
tornando por gravedad. Pueden llevar una mu-
selina para facilitar la ascension capilar y la eva-
poracion. En particular, resulta muy interesante
en los casos de desescarche llevados a cabo por
inversion de la polaridad de la corriente continua
o por corte de esta.
La cara fra de la placa o placas Peltier (5)
esta colocada en o proxima a la supercie interna
del recinto (1), en contacto con (4); (6) es el o los
elementos semiconductores de la o las pastillas
Peltier, cuya cara caliente (7) de la o las placas
Peltier esta en contacto con el recinto cerrado (8)
de caractersticas similares a las descritas para (3)
y (4), siendo la temperatura de cambio de fase,
ligeramente mas elevada que la del ambiente en
que se emplee.
El ambiente exterior (9), en donde se elimina
el calor a traves de un fluido en conveccion natural
o forzada, es preferentemente aire.
Invirtiendo el modo de funcionamiento des-
crito, se puede utilizar la invencion para calentar
recintos cerrados.
Ejemplo
Como ejemplo de modo de realizacion de la
invencion, se ha escogido una nevera para enfria-
miento de bebidas para uso en habitaciones de
hoteles: Se trata de una aplicacion clasica que
presenta caractersticas de permitir mantener al-
gunas bebidas fras y la posibilidad de producir
algunos cubitos de hielo.
En este tipo de instalacion se debe tener pre-
sente en su dise~no el no ser ruidosas. Una de las
posibles soluciones es sin duda, el efecto Peltier.
En la actualidad su uso esta muy reducido y re-
quiere el empleo de ventiladores para disipar el
calor y el fro de las supercies donde se agrupan
las soldaduras de las caras fra y caliente. Los
fabricantes, las juntan lo mas posible para dismi-
nuir precios, teniendose a incorporar en el menor
espacio, el mayor numero de parejas de semicon-
ductores.
En esta invencion, se ha pensado que el sis-
tema mas adecuado para la eliminacion de calor
de esas soldaduras seran intercambiadores de ca-
lor basados en los \tubos de calor", que permiten
producir una conveccion o movimiento de masa
de un fluido que circula por el interior de los in-
tercambiadores, absorbiendo calor en el foco ca-
liente y depositandolo en el foco fro. En el caso
de este ejemplo, el foco fro escogido es el aire
en movimiento natural (conveccion natural), lo
que requiere gran supercie de intercambio: La
solucion mas economica para conseguirlo son las
supercies aleteadas, tpicas de los radiadores y
de las bateras de calentamiento o enfriamiento.
El esquema de principio es el indicado en la
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descripcion de la invencion. El recinto cerrado es
un mueble de 400x400x300 mm, formado por cha-
pas de hierro de 0.7 mm de espesor, con un aisla-
miento de 40 mm de poliuretano de una densidad
de 40 kg/m3. El intercambiador de enfriamiento
es una bandeja metalica de 0,2 m2, que tiene sol-
dado un circuito e cobre, el cual esta unido a
un recipiente metalico de dimensiones 100x50x15
mm, que esta a una altura superior que la del
serpentn de cobre. El conjunto es un circuito es-
tanco que contiene agua a baja presion. Las pas-
tillas (dos) de efecto Peltier tienen unas dimen-
siones de 40x40x5 mm; sus caractersticas son las
siguientes:
Son unidades comerciales fabricadas por la
rma (registrada) Marlow Industries, Inc corres-
pondiente a su modelo de catalogo MI-48005-1
Qmax 48 w, 1max 5,3 w, Vmax 14,4 V
El sentido de la corriente continua que ali-
menta a las pastillas, debe ser tal que la cara fra
sea la que este en contacto con el recipiente del
intercambiador antes indicado. En el interior del
recinto a enfriar se encuentran el intercambiador
del enfriador y la cara fra de las pastillas de efecto
Peltier. El segundo intercambiador es un recinto
cerrado que contiene agua a baja presion, y esta
formado por; un tubo de cobre con aletas con
un area de transmision calorca de 0,6 m2 y por
un recipiente metalico de las mismas dimensiones
que el anterior, situado por debajo del serpentn
de cobre. Este intercambiador esta situado en el
exterior de la nevera.
Las presiones de los dos intercambiadores se
pueden obtener teoricamente o de forma experi-
mental, un proceso de este ultimo poda ser el
siguiente: Se introduce el equipo a la tempera-
tura maxima del ambiente de trabajo mas 5C
(35C) y se hace vaco con una bomba rotatoria,
despues se aspira agua hasta que se introduzca la
cantidad de esta deseada, que cubra la supercie
del foco caliente y se termina de hacer el vaco
hasta que comience a hervir el agua. Despues
se pasa la instalacion a la temperatura ambiente
(23C) y se mide la presion. Esta sera la presion
del proceso industrial de fabricacion. La presion
en el circuito de enfriamiento se puede determi-
nar experimentalmente de igual forma; se hace un
vaco previo y se rellenan con agua los tubos del
serpentn (intercambiador), luego se introduce en
una camara a unos grados por debajo del deseado
de conservacion de las bebidas (a 4C), por ejem-
plo de -6C., haciendo el vaco hasta que hierva.
La tension de alimentacion electrica de las
pastillas puede calcularse teoricamente o bien de-
terminarse experimentalmente para las condicio-
nes de funcionamiento requerido. El sistema de
control, puede ser un termostato que corte la ali-
mentacion electrica de las pastillas de efecto Pel-
tier, o lo que es mas interesante desde el punto de
rendimiento termico, que conmute dos tensiones
de alimentacion, la optima de trabajo y otra infe-
rior, un 20% de dicho valor, utilizandose esta para
mantener los umbrales de temperatura cuando,
alcanzada la de trabajo, se corte la alimentacion
principal de las pastillas.
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Aplicaciones
- Neveras peque~nas para habitaciones de ho-
teles.
- Neveras peque~nas para caravanas y cam-
pings.
- Camaras climaticas para usos medicos.
- Refrigeradores domesticos y comerciales.
- Peque~nos equipos de climatizacion.
- Expendedores de alimentos y bebidas.
- Productores rapidos de cubitos de hielo.
- Muebles expositores de alimentos.
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(Descripcion del dibujo)
1. Recinto a enfriar
2. Zona de menor temperatura que en 1
3. Conducto cerrado que contiene una mezcla
de un lquido
4. Conducto cerrado similar al 3.
5. Cara fra de la placa o placas Peltier
6. Elementos semiconductores de la o las pas-
tillas Peltier.
7. Cara caliente de la o las placas Peltier
8. Recinto cerrado
9. Ambiente exterior
4
7 2 024 764 8
REIVINDICACIONES
1. Instalaciones frigorcas con tubos de calor
y efecto Peltier para usos domesticos y comercia-
les que emplea, en combinacion, el efecto Peltier e
intercambiadores de calor basados en los \tubos
de calor", en el margen de enfriamiento de -30
a +10C, caracterizada por carecer de partes
moviles y no emplear substancias qumicas con-
taminantes. Ademas, se puede mantener la tem-
peratura y la humedad constantes en el recinto
de enfriamiento, e invertir el sentido del flujo ca-
lorco.
2. Instalaciones frigorcas con tubos de calor
y efecto Peltier para usos domesticos y comer-
ciales, segun la reivindicacion 1, caracterizada
porque la presion parcial y/o total, del o los flui-
dos de los intercambiadores de calor, es la corres-
pondiente a la de saturacion, en los margenes de
60C a -30C. En el caso de que el fluido sea agua,
presiones de entre 25 y 450 mm c.a. (+/-30%).
3. Instalaciones frigorcas con tubos de calor
y efecto Peltier para usos domesticos y comercia-
les, segun las reivindicaciones 1 y 2, caracteri-
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zada porque para mantener la temperatura y hu-
medad relativa se ja, para la temperatura, con
un termostato la del recinto a enfriar y, para la
humedad relativa, la presion de ebullicion de ma-
nera que el salto de temperatura en el enfriador
sea el adecuado para que se obtenga la humedad
relativa deseada.
4. Instalaciones frigorcas con tubos de ca-
lor y efecto Peltier para usos domesticos y co-
merciales, segun las reivindicaciones 1 a 3, ca-
racterizada porque invirtiendo la polaridad de
la corriente electrica de alimentacion del o de los
elementos productores de efecto Peltier, se produ-
cen inversiones de las temperaturas de los focos
fros y calientes.
5. Instalaciones frigorcas con tubos de calor
y efecto Peltier para usos domesticos y comer-
ciales, segun las reivindicaciones 1 a 4, caracte-
rizada porque en los intercambiadores el movi-
miento de fluido se realiza, sin aporte energetico,
por conveccion natural, por gravedad y/o por ca-
pilaridad gracias a materiales porosos introduci-
dos en ellos.
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